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OZET

PLAK ve ASMOLEN DOSEMELERIN YAPI MALIYETINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

Ulkemizde yaygim olarak asmolen ve plak tiplerde ddseme kullanilmaktadir.
Tasarimcilar bu tipten birini ¢esitli nedenlerle secerken, bu tercihten dolay1 olusan
maliyet farki genellikle hesaplanmamaktadir. Ote yandan iki tip arasinda maliyet farki
icin ¢ok genis araliklar ifade edilmektedir. Bu iki doseme tipi icin maliyet farklarinin
ortaya konulmasinin amaglandigi bu ¢alismada, oncelikle parametrik incelemelerden
elde edilen calisma sonuglar1 sunulmustur. Planda x ve y yonlerinin her biri i¢in dort
acikhiga kadar degisim dikkate alinirken, diiseyde on kata kadar artis da bir diger
degisken olarak dikkate alinmistir. Dolgu duvar ve kaplama agirliklar1 dikkate alinmaz
iken tasiyici sistemde minimum kesitler secilerek karsilastirma yapilmistir. ideCAD
Statik programi kullanilarak modellen yapinin, TS500 ve DBYBHY 2007 deprem
yonetmeligine gore statik ve dinamik analizleri yapilmistir. Yapilan parametrik ¢aligma
sonucuna gore; asmolen dosemenin plak dosemeye gore %10,49-21,93 oraninda fazla
maliyete neden oldugu tespit edilmistir.

Daha sonra uygulamadaki durumlar1 incelemek iizere; besi asmolen ve besi plak
doseme tipinde giincel deprem yOonetmeligine gore tasarlanarak insa edilmis toplam on
yap1 secilerek, dosemelerinin diger doseme tipine doniistiiriilmesi sonucunda olusan
maliyet farklar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; tiim yap1 tiplerinde asmolen
dosemeler plak dosemelere gore %1,33-15,37 oraninda daha fazla maliyete neden
oldugu, asmolen dosemeli projelerde tasarimcilarin maliyeti diisiirebilmek i¢in tasiyict
sistem boyutlarmi1 asgari ve yeter giivenlik diizeyinde tasarladiklar1 gorilmiistiir.
Ayrica, hem parametrik hem de seg¢ilen gercek yapilar icin asmolen déseme tasarimina
bagli maliyet artislarmi gosteren dogrusal egriler bu ¢alismada gosterilmistir.

2017, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Asmolen doseme, plak doseme, maliyet analizi,
karsilagtirma



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT ON CONSTRUCTION COST ON SOLID
PLATE and RIBBED (HOLLOW BLOCK) SLAB

Filler-joist and plaque types of flooring are widely used in our country. While
designers choose one of these types for a variety of reasons, the resulting cost difference
is usually not calculated. On the other hand, very wide ranges are expressed for the cost
difference between the two types. In this study aiming to reveal the cost differences for
these two floor types, firstly the results of the study obtained from the parametric
examinations are presented. For each of the x and y directions the change up to four
openings is considered in the plan, while the elevation up to ten vertices is considered as
another variable. While the filler wall and coating weights were not taken into account,
the comparison was made by selecting minimum sections in the carrier system.
Modeled using IdeCAD Static program, static and dynamic analyzes of the structure
were made according to TS500 and DBYBHY 2007 earthquake regulations. According
to the parametric study result; It has been determined that filler-joist flooring costs
%10,49-21,93 more compared to the plaque flooring.

Then to examine the situation in practice; a total of ten buildings, five filler-joist
type and five plaque type, constructed according to the current earthquake regulations
were selected and the cost differences resulting from the conversion of the flooring to
the other type were examined. According to the results obtained; it has been observed
that in all types of buildings, filler-joist floors cost by %1,33-15,37more than plaque
floors, and in filler-joist flooring projects, designers often design their building elements
above adequate dimensions for safety.In addition, linear curves showing cost increases
due to filler-joist flooring design for both parametric and selected real constructions are
shown in this study.

2017, 78 pages

Keywords: Filler-joist flooring, plaque flooring, cost analysis, comparison
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1.GiRiS

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Hem diisey hem de deprem gibi yatay yiikleri yapinin diisey tasiyici elemanlarma
aktaran dosemeler, kalinliklar1 diger iki boyutuna gore ihmal edilebilir diizeyde
olduklarindan genellikle iki boyutlu olarak kabul edilir. Ayrica, ayni katlarin esit yer
degistirme ve donme yapmasini saglamalar1 nedeniyle, analizlerde dikkate alman rijit
diyafram kabuliinii destekleyen elemanlardir (Punmia, 2005; Ersoy, 1995).

Doseme tiirleri tice ayrilir; Birincisi, kirisli veya diger adiyla plak dosemedir ki;
iilkemizde kullanilan en yaygin déseme tipidir. Bir dogrultuda veya iki dogrultuda
olmak iizere iki sekilde yiik aktarirlar. Ikincisi, disli/nerviirlii ddsemelerdir. Bir veya iki
dogrultuda calisan ve kiiglik kirislerin sik teskil edilmesiyle tasarlanan bu désemede
tipinde, kirigler arasinin hafif malzeme ile doldurulmasi halinde asmolen déseme olarak
adlandirilirlar. Asmolen doseme tipinin dezavantajlarinin yani sira; biiyiik acikliklarin
rahat gec¢ilmesi, kalip maliyetinin diismesi, kiris ¢ikintilarinin olmadigi diiz bir tavanin
elde edilmesi ve boylelikle istenilen yerde bolme duvarlarinin yapilabilmesi gibi mimari
tercihler nedeniyle, kullanimi azimsanmayacak 6l¢iidedir. Ugiinciisii, kirissiz doseme
tipidir. Yatay ve diisey yiikiin dogrudan dogruya diisey tastyict elemanlara aktarildig1 bu
déseme tiirtiniin kullanimi tilkemizde yaygimn degildir.

Plak dosemeli sistemler, yliksek diyafram rijitligi, gerekli yanal direng ve
otelenme rijitligi gibi olgular nedeniyle yapmin siinekliginde ¢ok ciddi rol oynadig1 ve
modal analiz sonuglarin1 etkidigi bilinmektedir (Aygiin, 2007). Asmolen ddsemeler,
davranirken, dise dik dogrultudaki kirislere disler oturmadigi i¢in bu yondeki yeterli
rijitligin saglanmasinda sorunlarla karsilasilabilir.

Yap1 tasariminda; saglamlik, maliyet ve kullanigh olmasi {i¢ 6nemli husustur.
Hedeflenen yapinin tasiyici sistemini olustururken en ekonomik sekilde giivenli yap1
olusturulmasina 6zen gosterilmelidir. Se¢ilen déseme tipinin yap1 maliyetini dogrudan
etkileyen bir husus olmasi nedeniyle, ayn1 giivenlikteki yapiya daha fazla maliyetle
sahip olunmasinin Oniine ge¢mek i¢in, tasarimcilar alternatiflere daha fazla dikkat

etmelidir. Yapilara etki eden deprem yiikleri yapi kiitlelerine bagli oldugundan, dolgulu



disli dosemeler (asmolen doseme) plak dosemelere gore daha fazla deprem yiikiine
maruz kalmaktadir. Dolayisiyla asmolen tip dosemeyle tasarlanmis yapilari, goreli kat
otelenmelerine kars1 giivende tutabilmek i¢in diisey tasiyici eleman boyutlarinda artisa
ithtiya¢ duyulur ki, bu da maliyete etki edecektir. Yaygin olan kani; asmolen désemenin
plak déseme tipine gore daha fazla maliyete sahip oldugudur. Ancak, mimari tercihlerin
cezbedici etkisiyle maliyet artis1 genellikle tolere edilmektedir. Konu ile alakali bilimsel
bir calisma bulunmamasina ragmen, maliyet fazlaligimin orani, tasarimcilarin 6zel
deneyimlerinden elde ettikleri ¢ok genis araliklardaki olciitlerle forum sitelerinde ifade

edilmektedir (Anonim, 2014).

1.2. Dosemeler

Dosemeler, binay1 katlarina aymran ve iizerine gelen yiikleri tasiyarak mesnetlere
ileten yap1 elemanlaridir. Betonarme dosemelerin mesnetleri betonarme kiris, kagir duvar
veya celik kirig olabilir. Dosemelerin betonlar1 genellikle hatil ve kiriglerle beraber
dokiiliir.

Dosemeler lizerine oturtuldugu mesnetlerin kenarlarmin oranlar1 bakimmdan ve

mesnetlere oturma bakimindan siniflandirilirlar (Anonim, 2007).

1.2.1. Kirisli Dosemeler

En az bir kenar1 kirigse oturan 8-20 cm kalinliginda bir plaktir. Yiikleri ve kenarlar1 cok
biiylik olmayan hacimlerde (odalarda) genelde tercih edilir. Kisa kenar1 6-7 m olabilir.

Insas1 kolay ve ekonomiktir. Konut tipi yapilarda en ¢ok kullanilan ddseme tipidir
(Topgu, 2016).



Sekil 1.1. Kirigli doseme (Topgu, 2016)

1.2.1.1. Bir Dogrultuda Cahsan Kirisli Dosemeler (Hurdi)

Doseme alan1 dikdortgen seklinde, yiikii tasiyan mesnet kenart boylarinin
birbirine orana ikiden fazla veya yarimdan az olan betonarme dosemelerdir. Mesnet
uzun kenarmin kisa kenara orani ikiden fazla, Lu/Lk>2, veya kisa kenarin uzun kenara
orani yarimdan az Lk/Lu<0.5 olan bu dosemeler kisa kenar dogrultusunda c¢aligtirilir.
Tek dogrultuda g¢alisan bu dosemelere hurdi déseme de denir. Esas celikler kisa
dogrultuda diiz veya bir diiz bir pilye olarak yerlestirilir (Anonim, 2007).

1.2.1.2. iki Dogrultuda Cahsan Kirisli Désemeler (Dal)

Doseme alani kare veya kenarlar arasindaki uzunluk farki az olan genellikle
dikdortgen seklindeki dosemelerdir. Mesnet uzun kenarinin kisa kenarina orani ikiden
az, Lu/Lk<2 veya kisa kenarin uzun kenara orani yarimdan fazla Lk/Lu>0,5 olan bu
dosemeler iki dogrultuda calistirilir. Cift dogrultuda ¢alisan bu dosemelere dal doseme
de denir. Dal sisteminde her iki dogrultuda diiz ve pilye c¢elikleri konur. Her iki
dogrultuya konulan ¢elikler cekmeye ¢aligtirilmasina karsin genellikle kisa dogrultudaki

celikler alta, uzun dogrultudaki ¢elikler iiste konur (Anonim, 2007).



1.2.2. Kirissiz Dosemeler

Kirigleri olmayan, dogrudan kolonlara oturan 30-40 cm kalinliginda bir plaktir.
Bunlara mantar doseme de denir. Yiikleri ve kenarlar1 ¢ok biiyiik olmayan hacimlerde
(odalarda) kullanilabilir. Ag¢ikliklart 9-10 m olabilir. Kalip is¢iligi azdir. Sarkan kirig
olmadigindan alttan bakildiginda diiz bir tavan goriiniir. Iyi bir ger¢eve davranisi
sergileyemez. Bu doseme tipinde kolonlarin plagi delip ge¢mesi (zimbalama) riski
vardir. Agir yiikleri olan dosemelerde (sanayi yapilari, kopri, otopark) zimbalamayi
onlemek amaciyla kolona baslik yapilir. Depremde davranislari agisindan beklentiyi
saglamakta sikintilarla karsilasildigindan genellikle Tiirkiye’de tercih edilmemektedir.
Bu doseme tipindeki yapilarda, goreli kat otelenmelerinde artisin yiiksek olmasindan

otiirti deprem perdeleri diizenlenmelidir (Topgu, 2016).

Sekil 1.2. Kirigsiz doseme drnekleri (Topgu, 2016)



1.2.3. Disli Dosemeler

1.2.3.1. Bir Dogrultuda Calisan Disli Dosemeler

1.2.3.1.1. Dolgusuz Disli Doseme (Nerviirlii Doseme)

40-70 cm araliklarla birbirine paralel kirisciklerin (dislerin) ana kiriglere
oturtulmasi1 ve iizerine ¢ok ince bir plak yapilmasi ile olusturulan bir dosemedir.
Genellikle, dislerin genisligi 10-15 cm, yiiksekligi 25-35 cm civarindadir. Plak 5-7
cm’dir. Yikleri ve kenarlar1 biiyiik hacimlerde kullanilabilir. Hacim dikdortgen ise bir
yonde disli, kare veya kareye yakin ise iki yonde disli tercih edilir. Bir yonde disli
dosemenin dis ac¢ikligi 10-12 m, iki yonde disli dosemenin dis agiklig1 14-15 metrelerde
olabilir. Tek yonde dislerin kirislere oturmasi ve ince bir plaga sahip olmasmdan dolay1
digli dosemelerin depremde davraniglar1 genellikle iyi degildir. Bu doseme tipindeki
yapilarin 6zellikle zay1f yoniindeki goreli kat 6telenmelerinde artisin yiiksek olmasindan

otiirti deprem perdeleri diizenlenmelidir (Topgu, 2016).

Sekil 1.3. Dolgusuz disli doseme



1.2.3.1.2. Dolgu Bloklu Disli Déseme (Asmolen Doseme)

Disler arasinin asmolen olarak adlandirilan hafif bir malzeme ile doldurulmasi ile
olusan bir veya iki yonde digli dosemedir. Bu doseme tipinde bosluklar arasi dolu
oldugundan alttan tavan diiz goriinmektedir. Tek yonde dislerin kiriglere oturmasi ve
ince bir plaga sahip olmasindan dolay1 disli dosemelerin depremde davranislari
genellikle iyi degildir. Bu doseme tipindeki yapilarin 6zellikle zayif yoniindeki goreli
kat 6telenmelerinde artisin yiiksek olmasindan 6tiirii deprem perdeleri diizenlenmelidir

(Topgu, 2016).

Sekil 1.4. Dolgu bloklu disli doseme (insaathaber.org, 2016)

1.2.3.2. iki Dogrultuda Cahsan Disli Dosemeler (Kaset Déseme)

Agiklik ortasinda kolonun istenmedigi ¢cok biiylik (sinema salonu, otopark gibi)
hacimlerin kapatilmasinda kullanilir. Agiklik 15-25 m olabilir. Disli dosemeler gibi insa
edilirler. Disler yerine normal boyutlu kirigler (tali kirigler) kullanilmaktadir. Cevre
kirislere ana kirisler denir ve tali kirigsler ana kiriglere oturur. Ana kirislerde biiylik

burulma momentleri olusmasindan dolayi tali kiriglere nazaran daha genis (80-100 cm)



yapilirlar. Tali kirigler arast 50-150 c¢cm civarindadir. Sistemin agir olmasindan dolay1

kolonlara degil, her iki yonde yerlestirilmis rijit perdelere oturtulmalidir (Topgu, 2016).

Sekil 1.5. iki dogrultuda ¢alisan disli désemeler



2. ONCEKI CALISMALAR

Plak dosemeli sistemler, yiiksek diyafram rijitligi, gerekli yanal direng ve
otelenme rijitligi gibi olgular nedeniyle yapmin siinekliginde ¢ok ciddi rol oynadig1 ve
modal analiz sonuclarini etkidigi bilinmektedir (Aygiin, 2007). Asmolen ddsemeler,
davranirken, dise dik dogrultudaki kirislere disler oturmadigi i¢in bu yondeki yeterli
rijitligin saglanmasinda sorunlarla karsilasilabilir.

Doseme tipinin yap1 maliyetini dogrudan etkileyen bir husus olmasi nedeniyle,
ayni giivenlikteki yapiya daha fazla maliyetle sahip olunmasinin 6niine ge¢mek i¢in,
tasarimcilar alternatiflere daha fazla dikkat etmelidir. Yapilara etki eden deprem ytikleri
yap1 kiitlelerine baglh oldugundan, dolgulu disli désemeler (asmolen doseme) plak
dosemelere gore daha fazla deprem yiikiine maruz kalmaktadir. Dolayisiyla asmolen tip
dosemeyle tasarlanmis yapilari, goreli kat 6telenmelerine karsi giivende tutabilmek igin
diisey tasiyict eleman boyutlarinda artisa ihtiya¢ duyulur ki, bu da maliyete etki
edecektir.

Yaygin olan kani; asmolen ddsemenin plak doseme tipine gore daha fazla
maliyete sahip oldugudur. Ancak, mimari tercihlerin cezbedici etkisiyle maliyet artigi
genellikle tolere edilmektedir. Maliyet fazlaliginin orani, tasarimcilarin 6zel
deneyimlerine dayanarak forum sitelerinde (Anonim, 2014) ¢ok genis araliklarda ifade
edilmektedir.

Konuyla ilgili parametrik olarak yapilan analizlerin 6n sonuclarina goére; yapinin
aciklik sayilarindan bagimsiz olarak {li¢ kata kadar her iki tip doseme maliyetlerinin
yaklasik yakin ¢iktig1, ii¢ kattan itibaren asmolen déseme maliyetinin arttigi
goriilmiistiir (Akyol ve Bikge, 2016).

Doseme tipinin maliyete etkisi iizerinde bir tez calismasinda plan alani 100 m’
olarak secilen 2, 5 ve 8 katl yapilarin asmolen ve kirisli doseme olarak analizleri
yapilmis ve elemanlarda olusan kesme kuvveti ve moment degerlerindeki degisimler
sunulmustur (Ayyildiz, 2009). Calismada; KC, AC, KPC, APC ifadelerinin anlamlart;
KC: Kirisli dosemeli gergeveli sistem. AC: Asmolen dosemeli ¢erceveli sistem. KPC:

Kirigli désemeli perdeli — ¢ergeveli sistem. APC: Asmolen dosemeli perdeli — ¢ergeveli



sistem seklinde tanimlanmustir. 2, 5 ve 8 katli yapilar i¢in elde edilen demir (kN),kalip

(m) ve beton (m’) ve miktarlari Cizelge 2.1-4 arasinda verilmektedir.

Cizelge 2.1. 2 kath yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki demir

miktari
Kat Yap: Deprem Bilgesi Demir (kN) Yiizde Degisimi
2 KC 4 50 0.00
2 KC 3 50.56 1.12
2 KC 2 52.18 4.36
2 KC I 63.26 26.52
2 AC 4 53.86 1.24
2 AC 3 56.26 1.72
2 AC 2 64.60 29.20
2 AC I 81.80 63.60

Cizelge 2.2. 5 kath yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki demir

miktari
Kat Yap Deprem Bilgesi Demir (kN) Yiizde Degigimi
3 KPC 4 128.6 0.00
5 KPC 3 1334 3.73
5 KPC 2 1474 14.61
3 KPC I 190.5 48.13
5 APC 4 144.1 12.05
5 APC 3 152.6 18.60
5 APC 2 193.2 50.23
5 APC I 2228 73.25




Cizelge 2.3. 8 kath yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bdlgelerindeki donati

miktari
KAT | YAPI DEPREM BOLGESI DEMIR (kN) | YUZDE DEGISIMI
8 KPC 4 215.76 0.00
8 KPC 3 225.76 4.63
8 KPC 2 285.52 32.33
8 KPC 1 375.44 74.01
8 APC 4 244.24 13.20
8 APC 3 254.32 17.87
8 APC 2 337.92 56.62
8 APC 1 447.92 107.60

Cizelge 2.4. 2,5 ve 8 katli asmolen ve kirigli dosemelerde beton ve kalip miktar1

KAT YAPI BETOMN(m?*) KALIP(m?)
2 KC 43.92 398.91
2 AC 62.14 341.51
] KPC 128.45 1142
] APC 135.19 1012.76
8 KPC 208.68 1841
8 APC 227.97 1641.4

Calismada incelenen 2, 5 ve 8 katli yapilarin 2008 yil1 Bayindirlik birim fiyatlar1
kullanilarak, sadece bu degerler i¢in, yapilarin maliyetleri belirlenerek elde edilen

sonuclar Cizelge 2.5-7’de sunulmustur.

Cizelge 2.5. 2 kath yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki tagiyict

sistem maliyet degerleri

Kat Yapt Deprem Bilgesi Maliyet(TL) Yiizde Degisim
4 17550 0.00
3 17635.07 0.49
2 KC
2 17879.69 1.02
| 19552.77 11.41
4 19050 10.08
3 19412.6 10.61
2 AC
2 20671.94 17.78
| 23269.14 32,59

10



Cizelge 2.6. 5 kath yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki tasgiyict

sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Deprem Balgesi Maliyet(TL) Yiizde Degisim
4 48308.8 0.00
3 49033.6 1.50
5 KPC
2 51147.6 3.90
1 57655.7 19.35
4 49537.3 254
3 50820.8 5.20
5 APC
2 56951.4 17.89
1 61421.04 27.14

Cizelge 2.7. 8 kath yapilarin degisik doseme tipi ve deprem bolgelerindeki tagiyict

sistem maliyet degerleri

Kal Yap: Deprem Bolgesi Maliyet(TL) Yiizde Degisim
4 79313.58 0.00
3 80B08.48 1.88
: KPC 2 89838.28 13.27
| 103428.28 30.40
! 4 82684.4 425
3 84200.42 6.17
8 APC
2 06833.02 22.09
| 113443.02 43.03

Bu degerlerin timii incelendiginde en fazla maliyeti olan sistemlerin 1.derece
deprem bolgesinde yapilan asmolen perdeli-cergeve sistemler oldugu goriilmektedir. Bu
sistemler en diisik maliyete sahip sistemlerle 2, 5 ve 8 kathi yapilar igin sirasiyla
%32,59, %27,14 ve %43,03 oraninda daha yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Asmolen
dosemeli sistemler kendi aralarinda karsilastirildiklarinda 2, 5 ve 8 kath yapilar i¢in
l.derece deprem bolgesindeki yapilar 4.derece deprem bolgesindeki yapilara gore
sirastyla %22,51, %24,60, %38,78 oraninda daha yiiksek maliyete sahip olduklar1

goriilmektedir. Ayni sekilde kirisli dosemeye sahip sistemlerde kendi aralarinda
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karsilastirildiklarinda 2, 5 ve 8 kath yapilar i¢cin 1.derece deprem bdlgesindeki yapilar
4.derece deprem bolgesindeki yapilara gore sirasiyla %11,41, %19,35, %30,40 oraninda
daha yiiksek maliyete sahip olmaktadirlar (Ayyildiz, 2009).

S6z konusu ¢alisma sonunda en fazla maliyeti olan sistemlerin 1.derece deprem
bolgesinde yapilan asmolen dosemeli sistemlerin kirigli dosemeli sistemlere gore; 2, 5
ve 8 katl yapilar i¢in swrasiyla %1,9 %6,53 ve %9,68 oraninda yiliksek maliyette
olduklar1 elde edilmistir (Ayyildiz, 2009). Ancak, Ayyildiz (2009) ¢aligmasinda; beton,
demir ve kalip maliyetleri g6z oniinde bulundurulurken is¢ilik ve asmolen maliyeti gibi
detaylar dikkate alinmamistir. Bu tez calismasinda, plak ve asmolen déseme tiplerinin
yap1 maliyetine etkisi, once parametrik olarak daha sonra tasarlanmis gercek yapilar
iizerinde olmak tizere 1ki acidan ayr1 ayri incelenmistir. Ayrica, maliyetler
hesaplanirken, gilincel birim fiyatlar ve is¢ilik ve asmolen maliyeti gibi detaylar da

dikkate alinmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada, 6ncelikle parametrik inceleme yapilmistir. Planda x ve y yonlerinin
her biri i¢cin dort agikliga kadar degisim dikkate alinirken, diiseyde on kata kadar artis da
bir diger degisken olarak dikkate alinmistir. Bu amagla yetmis adet asmolen doseme
tipli model ve yetmis adet plak ddseme tipli model IDECAD Statik yardiminda
olusturularak analizleri yapilmistir.

Daha sonra uygulamadaki durumlar1 incelemek {izere; besi asmolen ve besi plak
déseme tipinde giincel deprem yOonetmeligine gore tasarlanarak insa edilmis toplam on
yap1 aslina uygun olarak IDECAD Statik yardimi ile modellenmistir. Asmolen doseme
olarak tasarlanmis yapilar plak dosemeye, plak doseme olarak tasarlanmis yapilar ise
asmolen doseme tipine doniistiiriilerek 10 model daha elde edilmistir. Doniistimlerin
dogurdugu maliyet farklar1 hedeflendiginden gerekli boyutlar asgari diizeyde
tutulmustur.

Bu calismada, bundan sonraki tanimlamalarda dolgu bloklu disli doseme tipi igin
“asmolen doseme”, bir veya iki dogrultuda kirisli doseme (hurdi, dal) tipi i¢in ise “plak
doseme” ifadesi kullanilacaktir.

Modellenen yapilarin, TS500 ve DBYBHY 2007 deprem yonetmeligine gore
statik ve dinamik analizleri yapilmistir. Dolgu duvar ve kaplama agirliklar1 dikkate
almmaz iken tasiyici sistemde minimum kesitler secilerek karsilastirma yapilmistir.
Elde edilen her iki doseme tipine ait modellerin metrajlar1 ayr1 ayr1 olacak sekilde MS
Excel’de grafik haline doniistiiriilmiis, asmolen ve plak doseme arasindaki maliyet

farklar1 ortaya konulmustur.
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4. YAPI MALIYETINE, DOSEME TiPi ETKILERININ PARAMETRIK
OLARAK ARASTIRILMASI

4.1. Incelenen Yap1 Ozellikleri

Maliyet acisindan farkin ortaya konulmasi i¢in ayni boyutlardaki yapinin asmolen
ve plak doseme tiplerindeki halleri ayr1 ayr1 modellenmistir. Piyasada giincel ve yaygin
kullanilan yap1 malzemeleri tercih edilmis ve giincel birim fiyatlar dikkate alinmistir.
Minimum maliyetin ortaya konulmasi i¢in, kat artisina bagl olarak kesit boyutlarindaki
degisimin minimum tutulmasima 6zen gosterilerek iki tip doseme maliyetleri arasinda

karsilastirma yapilmustir.

4.1.1. Analizlerde Dikkate Alinan Kabuller, Sabitler ve Degiskenler

Bu calismada seg¢ilen yapmin doseme boyutlar1 5x5 m, kat yiiksekligi 3 m, en
kiigiik diisey tasiyici boyutu 25 cm’dir. Plak dosemede en kiigiik kiris boyutu 25 cm ve
sarkan kirig olarak, asmolen dosemede en kiigiik kiris boyutu ise dis yiiksekliginde ve
yatay olarak tasarlanmistir. Her iki doseme tipi i¢in olusturulan yapilarin malzeme
ozellikleri; C25-S420, beton giivenlik katsayist 1,5, ¢elik giivenlik katsayis1 1,15 ve
beton birim hacim agirligi 2,5 t/m’ degerinde dikkate alinmustir.

Analizlerde dikkate alinan deprem parametreleri; yapt onem katsayist (I):1,
eksantriste orant: 0,5, deprem bdlgesi: 1 ve etkin yer ivmesi katsayisi: 0,40°dir. Ayrica,
zemin parametreleri; zemin tipi:Z4, spektrum karakteristik periyotlary; Ta:0,20 ve
Tg:0.90, zemin emniyet gerilmesi: 15 t/m’, zemin hakim periyodu: 0.25s, yatak
katsayist: 2500 t/m’ ve zemin grubu: A seklinde dikkate alinmustir.

Asmolen dolgusu olarak piyasada yaygin olarak kullanilan ve hafif betondan
dretilen 25cmx40cmx20cm ebatlarinda briket tercih edilmistir. Tasarimda dolgu
duvarlar ve kaplama agirliklar1 dikkate alimnmamistir. Statik ve dinamik analizlerinin
yapilmasinda TS500 (2000) sartnamesi ve DBYBHY (2007) giincel deprem
yonetmeligi dikkate alinmistir. Yap1 analizinde ideCAD v8 (2015) yapir analizi ve
tasarim1 paket programi kullanilmistir. Karsilagtirilan yapilarin  modellemesi ve

analizinde optimum degerlerin secilmesine 6zen gosterilmistir. Bu ¢alismada yapilan
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analizler sonucu yapida kullanilacak olan malzemelere ait giincel birim fiyatlar Cizelge

4.1°deki gibi dikkate alinmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan Yap1 Malzemelerinin Giincel Fiyatlar1

) Asmolen Kalip Iscilik
Ince Donat1i | Kalin Donati Beton
Briketi
(TL/ton) (TL/ton) (TL/m’) (TL/adet) (TL/m?) (TL/m’)
1350 1350 95 1 13 80

4.1.2. Analitik Modelleme

Asmolen ve plak doseme tiplerinden her biri i¢in ayri ayri modeller
olusturulmustur. Her bir modelde planda x ve y yonlerinin her biri i¢in birden dort
acikliga kadar, kesitler minimum olacak sekilde analizler tekrarlanmistir. Yatayda dort
acikliga kadar degisim dikkate alinirken diiseyde de birden on kata kadar artis igin
analizler yinelenmistir. Her iki déseme tiirii i¢in agikliklar Smx5m seklinde sabit
tutulmustur. Sekil 4.1a-g’de plak déseme tipi icin ve Sekil 4.2a-g’de asmolen doseme

tipi i¢in analiz edilen tiplere ait 6rnek modellerinin goriintiileri sunulmustur.
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Sekil 4.2d: Incelenen asmolen doseme plan1 ve model goriiniimii (1x4 agiklikl1)
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Sekil 4.2e: Incelenen asmolen déseme plani ve model goriiniimii (2x4 agikliklr)
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Sekil 4.2f: Incelenen asmolen doseme plani ve model goriiniimii (3x4 agikliklr)
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4.2. Parametrik Sonuclar

Parametrik ¢aligmada yapilan her bir analiz sonucunda imalat i¢in gerekli olan
malzeme metrajlar1 ¢ikartilmig ve birim maliyetlerle ¢arpilarak Cizelge 4.2 ve Cizelge
4.3’te sunulmustur. Ayni kath yapilarin her iki doseme tiirii i¢in yapilan analizler

neticesinde elde edilen maliyet degisim grafikleri Sekil 4.3a-j’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Plak dosemeli modellerin metraj ve maliyet ¢izelgesi

XxY

1x1
1x2
1x3
1x4
2x4
3x4
4x4
1x1
1x2
1x3
1x4
2x4
3x4
4x4
1x1
1x2
1x3
1x4
2x4
3x4
4x4

1 KATLI

2 KATLI

3 KATLI
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Cizelge 4.2. Plak dosemeli modellerin metraj ve maliyet ¢izelgesi (devami)

X xY
11 1,565 0,502 | 21,07 | 179,56
1x2 2,709 0,804 38,8 | 319,55
= 1x3 4,000 1,235 559 | 4553
E 1x4 5,229 1,588 | 72,99 | 591,06
- 2%4 9,758 3,080 | 132,12 | 1043
3x4 14,183 | 4293 | 192,85 | 1505,6
4x4 18372 | 5,313 | 252,73 | 19618
1x1 1,958 0,722 | 26,34 | 224,45
1x2 3,562 1,448 493 | 404,74
3 1x3 5,186 1,930 | 71,46 | 579.8
E 1x4 6,687 2,550 | 9323 | 752,17
” 2%4 12,481 | 4,619 | 168,14 | 1323,7
3x4 17,853 | 6,356 | 245,76 | 1908,6
4x4 23234 | 8332 | 322.8 | 24968
1x1 2,336 0,993 | 32,56 | 2757
1x2 4321 1,850 | 61,33 | 4984
3 1x3 6,225 2,706 | 88,01 | 708,43
E 1x4 8,543 3,827 | 116,65 | 934,52
z 2%4 15,567 | 6,041 | 210,84 | 1649,9
3x4 22,150 | 8,901 | 3036 | 23559
4x4 28,787 | 11,271 | 396,75 | 30614
1x1 2,877 1,385 39,1 | 329,07
1x2 5,027 2,525 | 71,55 | 581,46
3 1x3 7,559 3,662 | 104,71 | 841,96
E 1x4 10,040 | 4,928 | 13832 | 1105,1
- 2%4 19254 | 8720 | 253,78 | 1977.,6
3x4 28,380 | 12,882 | 377,72 | 2876
4x4 36,514 | 16,961 | 492,52 | 3740,7
1x1 3,203 1,683 | 44,69 | 376,08
1x2 6,149 3,331 8525 | 689,98
= 1x3 9,013 5044 | 12336 | 979,01
E 1x4 12,644 | 6,687 | 16566 | 1309,6
= 2%4 24203 | 13,020 | 312,88 | 23694
3x4 36,359 | 19305 | 459,95 | 3442,9
4x4 44,600 | 23,463 | 582,52 | 43753
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Cizelge 4.2. Plak dosemeli modellerin metraj ve maliyet ¢izelgesi (devami)

INCE | KALIN
XxY |DONATI|DONATI|BETON KALIP| TUTAR
i) i) (m?) | (m’) (TL)
1x1 3,628 1,869 50,28 423,09 21.720
1x2 6,865 3,809 95,9 776,23 41.283
3 1x3 11,264 6,530 154,09 | 1220,3 66.851
E 1x4 15,106 8,372 201,31 | 1586,2 87.545
a 2x4 27,415 14,682 363,75 | 2759,6 156.362
3x4 40,800 22,110 533,75 | 4003,7 | 230.383
4x4 53,162 28,312 692,67 | 5171,4 | 298.435
1x1 4,045 2,356 57,46 480,7 24.946
1x2 7,508 4,392 106,56 | 862,48 45.925
E 1x3 12,609 7,445 171,22 | 1355,9 74.663
§ 1x4 16,675 9,825 223,68 | 1762,4 97.830
= 2x4 30,709 17,028 404,16 | 3066,2 175.033
3x4 46,657 26,949 598,95 | 4485,2 | 262.492
4x4 62,338 33,011 787,19 | 5890,3 | 343.053
Cizelge 4.3. Asmolen dosemeli modellerin metraj ve maliyet cizelgesi
INCE | KALIN BETON | KALIP  ASMOLEN| TUTAR
X xY [DONATI | DONATI 3 2
(ton) (ton) (m”) (m”°) (adet) (TL)
1x1 0,531 0,154 4,26 38,49 203 2.374
1x2 1,016 0,184 7,74 67,73 406 4.261
= 1x3 1,446 0,237 11,22 96,96 609 6.105
E 1x4 1,894 0,288 14,7 126,2 812 7.971
- 2x4 3,551 0,573 27,42 226,25 1624 14.931
3x4 5,106 0,809 39,24 319,26 2436 21.439
4x4 6,650 1,074 51,24 413,48 3248 28.018
1x1 1,111 0,243 8,52 76,98 406 4.726
1x2 2,061 0,349 15,48 135,46 812 8.535
: 1x3 2,937 0,455 22,44 193,92 1218 12.245
E 1x4 3,839 0,561 29,4 252,4 1624 15.990
=~ 2x4 7,115 1,198 54,67 452,5 3248 29.920
3x4 10,286 1,830 78,85 658,52 4872 43.588
4x4 13,370 2,421 103,03 | 835,96 6496 56.712
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Cizelge 4.3. Asmolen dosemeli modellerin metraj ve maliyet cizelgesi (devami)

INCE KALIN BETON | KALIP | ASMOLEN | TUTAR

X xY [DONATI | DONATI (m3) (mz) (adet) (TL)

(ton) (ton)

1x1 1,669 0,389 12,78 115,47 609 7.125

1x2 3,120 0,564 23,26 205,19 1218 12.929

= 1x3 4,431 0,777 33,74 | 290,88 1827 18.544
E 1x4 5,793 0,957 44,35 378.,6 2436 24.232
- 2x4 10,872 2,050 83,94 | 678,75 4872 45.830
3x4 16,197 2,922 125,88 | 997,78 7308 68.119

4x4 20,914 4,076 162,88 | 1295.,44 9744 88.825

1x1 2,244 0,568 17,04 163,96 812 9.722

1x2 4,292 0,969 32,93 280,92 1624 18.141

= 1x3 6,055 1,431 47,67 | 387,84 2436 25.926
E 1x4 8,268 1,866 65,33 504,8 3248 34.924
= 2x4 15,103 3,178 117,49 | 1003,24 6496 64.778
3x4 21,711 4931 167,84 | 1346,04 9744 92.581

4x4 28,039 7,326 218,05 | 1723,92 12992 121.304

1x1 2,888 0,900 22,94 | 212,45 1015 12.905

1x2 5,604 1,640 44,06 | 348,65 2030 24.052

= 1x3 7,921 2,270 64,3 484,8 3045 34.358
E 1x4 10,698 2,961 85,31 681 4060 46.282
7 2x4 19,422 4921 152,27 | 1181,25 8120 82.987
3x4 28,053 7,022 220,33 | 16323 12180 119.309

4x4 36,169 9,464 285,99 | 2137,4 16240 155.679

1x1 3,654 1,453 29,5 260,94 1236 16.685

1x2 7,038 2,621 55,3 426,38 2436 30.696

= 1x3 10,283 3,539 81,38 | 581,76 3654 44.118
E 1x4 13,758 4,310 108,69 | 7872 4872 58.518
- 2x4 24,476 7,120 192,17 1457,5 9744 104.976
3x4 35,477 10,912 278,01 | 2025,56 14616 152.225
4x4 45,791 14,010 364,92 | 2180,88 19488 192.432

1x1 4,518 1,641 36,74 | 302,68 1218 19.897

1x2 8,711 3,072 68,27 | 546,21 2842 37.797

= 1x3 13,513 5,492 111,76 | 816,41 4263 60.091
E 1x4 16,553 6,379 133,07 | 1047,24 5684 73.544
= 2%x4 29,866 10,854 238,12 | 1810,22 11368 131.544
3x4 42,826 15,289 344,6 | 2496,45 17052 188.266
4x4 54,834 19,297 449,6 | 3105,94 22736 241.870
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Cizelge 4.3. Asmolen dosemeli modellerin metraj ve maliyet ¢izelgesi (devami)

XY [DONATI DONATI PETON | KALIP| ASMOLEN | TUTAR
(ton) (ton)

Ix1 5,523 2,188 43,28 355,04 1624 24.223

1x2 10,431 4,513 83,77 650,96 3248 46.545

3 1x3 16,041 7,643 132,26 | 957,04 4872 72.432
E 1x4 19,758 8,243 159,15 | 1216,9 6496 87.968
" 2x4 35,471 14,160 286,55 | 2073,78 12992 157.099
3x4 50,931 22,628 419,54 | 2910,18 19488 230.044

4x4 65,470 25,751 537,83 | 3690,34 25984 291.227

Ix1 6,345 2,836 51,61 419,94 1827 28.712

1x2 10,516 4,634 85,06 742,59 3654 48.646

= 1x3 18,684 9,484 152,19 | 1097,19 5481 84.405
E 1x4 23,220 10,157 188,74 | 1373,18 7308 103.248
o 2x4 40,593 17,312 331,99 | 2343,67 14616 181.354
3x4 57,854 24,268 473,65 | 3284,21 21924 258.372

4x4 73,815 30,053 606,73 | 4162,43 29232 329.743

Ix1 7,609 3,694 63,57 491,2 2030 34.799

1x2 14,517 7,579 117,87 866,4 4060 65.780

E 1x3 21,153 11,151 172,88 | 1241,9 6090 96.099
§ 1x4 | 26,492 12,194 | 214,66 | 15653 8120 118.261
S 2x4 45,934 22,643 382,85 | 2613,98 16240 209.799
3x4 65,979 29,087 539,28 | 3674,53 24360 294.842

4x4 88,732 38,976 722,53 | 4733,2 32480 392.860

adedi maliyetlere etki edeceginden bu calismada demir ve beton maliyetlerine ilave

Asmolen ve plak doseme maliyet hesaplamalarinda kalip, iscilik ve asmolen

olarak ayrica dikkate almmustir. Hesaplamalarda kalibin maliyete etkisi 13 TL/m’

asmolen adedi 1 TL/adet olarak alimustir. Piyasada yaygin olarak kalip, demir ve beton

iscilikleri betonun toplam mr’’ii tizerinden birlikte hesaplanarak 6dendiginden, bu

calismada iscilik tutar icin piyasada yaygin kullanilan yontem yani 80 TL/m’ dikkate

alinarak maliyet hesaplamalarina katilmistir.
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1*1 1*2 1*3 1*4 2%4 3*4 4*4

35000 30000
1 KATLI L___lasmolen
30000 25000
g 25000 20000 = plak
Z 20000
o 15000 __
g 15000 =
2 10000 10000 ¥
5000 5000 &
0 0
1*1 1*2 1*3 1*4 2*4 3*4 4*4
Sekil 4.3a: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar1 (1 katlr)
70000 60000
2 KATLI L__lasmolen
60000 50000
—_ plak
L_—'_ 50000 40000 __
Z 40000 =
o 30000
Q 30000 S
Z 20000 *
< 20000
10000 10000
0 0
1*1 1*2 1*3 1*4 2*4 3*4 4*4
Sekil 4.3b: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar1 (2 katli)
100000 100000
3 KATLI ’ L__tasmolen
80000 — 80000
—_ e plak
s
= 60000 — 60000 L_"_
E b4
o <
S 40000 — 40000 &
<
20000 — 20000
O T T T T T T O

Sekil 4.3c: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglari (3 katlr)
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1*1 1*2 1*3 1*4 2%4

3*4

4*4

140000 120000
4 KATLI
120000 - 1oooool_lasmolen
—_ - plak
= 100000 | 20000
= 80000 — =
= - 60000 =
g 60000 — <
(%3} L a
2 20000 | 40000
20000 - . 20000
O I_I T T T T O
1*1 1*2 1*3 1*4 2*4 3*4 4*4
Sekil 4.3d: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar1 (4 katli)
200000 160000
5 KATLI L__tasmolen
- 140000
__ 150000 -+ 120000~ Plak
-
E - 100000 =
Z e
= 100000 — 80000
S 3
5 - 60000 &
50000 — 40000
- 20000
O T T T T T O
1*1 1*2 1*3 1*4 2*4 3*4 4*4
Sekil 4.3e: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglari (5 katlr)
250000 200000
6 KATLI L__1asmolen
200000
_ - 150000 Plak
E —
= 150000 — E
o - 100000 x
o <
S 100000 — a
(%]
< - 50000
50000 —
O T T T T T O

Sekil 4.3f: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar (6 katli)
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300000 250000
7 KATLI L lasmolen
250000 —
- 200000 pk
Z 200000 - _
= - 150000 E
= 150000 — X~
o <
s - 100000 &
@ 100000 —
50000 . 50000
O T T T T O
1*1 1*2 1*3 1*4 2*4 3*4 4%4
Sekil 4.3g: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar (7 katli)
350000 300000
8 KATLI L__tasmolen
300000 "+ 250000
250000 plak
— 5 —
= - 200000 __
= 200000 . =
o - 150000
g 150000 — S
(%] -
2 100000 | [ 100000
50000 - . 50000
O T T T T O
1*1 1*2 1*3 1*4 2*4 3*4 4*4
Sekil 4.3h: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar (8 katli)
400000 350000
9 KATLI L__tasmolen
- 300000
- = plak
_ 300000 L 550000
E _
P - 200000 E
= 200000 — X~
Q - 150000
E o
< 100000 . 100000
- 50000
O T T T T O

1*1 1*2 1*3 1*4 2%4

3*4

4*4

Sekil 4.31: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuglar1 (9 katli)



500000 400000

10 KATLI L___lasmolen
- 350000
400000 S
- 300000 plak
—r
< 300000 g - 250000 =
g - 200000 %’
S 200000 ‘ — 150000 &
(7]
<
100000 100000
- 50000
O u T U T ’ T T T T O

1*1 1*2 1*3 1*4 2%4 3%4 4%4

Sekil 4.3j: Asmolen ve plak doseme maliyet sonuclar1 (10 katlr)

Cizelge 4.2°de sunulan plak dosemeli maliyetler Sekil 4.3a-j iizerinde sol tarafta,
Cizelge 4.3’te sunulan asmolen dosemeli maliyetler ise Sekil 4.3a-j iizerinde sag tarafta
ayni sekil tizerinde gosterilmistir.

Bu c¢alismada maliyet degisimlerini yaklasik saglayan egriler dogrusal olarak
dikkate alinmistir. Dosemelerin katlara gore lineer degisimlerini formiile eden egriler ve
bu egrileri veren denklemler de Sekil 4.4a-g’de lizerinde gosterilmistir. Sekil 4.4a-g’de
gortilecegi tizere, buradaki parametrik calismadaki maliyet egrilerine gore; asmolen ve
plak doseme dogrusal maliyet egrilerinin 3 kata kadar neredeyse ayni c¢iktigi

sOylenebilir. Buna gore, 3 kattan sonra maliyette sapmalarin gerceklesmektedir.

40000
1x1
bd plak
— 30000
z (ASMOLEN)y = 3664x - 3384, ¢ asmolen
-4
< 20000 u
E — I(D(?gli;Jsal
pla
> 10000 o
(PLAK)y = 2706x - 1020, ogrusa
(asmolen)
0 - . . . . |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kat sayisi

Sekil 4.4.a: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x1 agikliklr)
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70000
60000

50000
40000
30000

y TUTAR(TL)

20000
10000

kat sayisi

bd plak
<& asmolen

——Dogrusal

(plak)
Dogrusal

(asmolen)

Sekil 4.4.b: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x2 agikliklr)

120000 1x3

100000

80000

60000

40000

y TUTAR(TL)

20000

0

-20000

kat sayisi

b4 plak
& asmolen

——Dogrusal
(plak)
Dogrusal
(asmolen)

Sekil 4.4.c: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x3 agiklikli)

bd plak

' <& asmolen

—— Dogrusal
(plak)

140000
1x4
120000
ASMOLEN)y = 12939x - 11831
= 100000 ( il X S
& 80000
5 60000
-
> 40000
20000 -
O .

kat sayisi

Dogrusal
(asmolen)

Sekil 4.4.d: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x4aciklikli)
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250000

2x4

200000

150000

100000

y TUTAR(TL)

50000

O -

kat sayisi

i plak
& asmolen

——Dogrusal
(plak)
Dogrusal
(asmolen)

Sekil 4.4.e: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (2x4 acgiklikli)

350000
3x4

300000

250000

200000
150000

y TUTAR(TL)

100000

(PLAK) y = 27448x - 23937

kat sayisi

bd plak
<& asmolen

—— Dogrusal
(plak)
Dogrusal
(asmolen)

Sekil 4.4.f: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (3x4 agiklikli)

500000

4x4
400000

300000

200000

y TUTAR(TL)

(PLAK)y = 37920x - 32717

k4 plak
<& asmolen

——Dogrusal
(plak)

100000

0 -

kat sayisi

Dogrusal
(asmolen)

Sekil 4.4.g: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (4x4 agikliklr)
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4.3. Parametrik Caliyma Maliyet Analizlerinden Elde Edilen Bulgular

Asmolen ve plak doseme olarak tasarlanan ayni agikliktaki yapilarin katlara gore

maliyet degisikligini gosteren grafikler sekil 4.5a-g’de sunulmustur.

40000
35000
30000
25000
20000
15000

10000
5000

1 KATLI 2 KATLI 3 KATLI 4 KATLI 5 KATLI 6 KATLI 7 KATLI 8 KATLI 9 KATLI10 KATLI

1x1

LIasmolen

M plak

TUTAR (TL)

Sekil 4.5a: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x1 agikliklr)

70000
1x2

60000

50000 Llasmolen

40000
plak

30000

TUTAR (TL)

20000

o Lo [

1 KATLI 2 KATLI 3 KATLI 4 KATLI 5 KATLI 6 KATLI 7 KATLI 8 KATLI 9 KATLI10 KATLI

Sekil 4.5b: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x2 agikliklr)
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120000

100000

80000

60000

TUTAR (TL)

40000

20000

0

1x3

( LIasmolen

M plak

Lo 1o [

1 KATLI2 KATLI3 KATLI 4 KATLI5 KATLI 6 KATLI7 KATLI 8 KATLI9 KATLI10 KATLI

Sekil 4.5¢:

Asmolen ve plak dosemeye ait gesitli aciklik maliyet egrileri (1x3 agikliklr)

140000

1x4

120000

| LIasmolen

100000

80000

plak

60000

TUTAR (TL)

40000
20000

0 -

e [

1 KATLI2 KATLI3 KATLI4 KATLI5 KATLI6 KATLI7 KATLI8 KATLI9 KATLILO KATLI

Sekil 4.5d:

Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (1x4 agikliklr)

250000

2x4

200000

Llasmolen

150000

plak

TUTAR (TL)

100000

50000

O-MJJJ-[

1 KATLI2 KATLI3 KATLI4 KATLIS KATLI6 KATLI7 KATLI8 KATLIS KATLLO KATLI

Sekil 4.5¢:

Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (2x4 aciklikli)
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350000
3x4

300000

250000 - LIasmolen

200000 4 plak

150000

TUTAR (TL)

100000

- ﬂt
o lisa [

1 KATLI2 KATLI3 KATLI4 KATLI5 KATLI6 KATLI7 KATLI8 KATLIS KATLILO KATLI

Sekil 4.5f: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (3x4 agiklikli)

500000

4x4
400000
LIasmolen

= 300000 L
= i plak
=
S 200000
-

100000

o M

1 KATLI2 KATLI3 KATLI4 KATLI5 KATLI6 KATLI7 KATLI8 KATLI9 KATLILO KATLI

Sekil 4.5g: Asmolen ve plak dosemeye ait ¢esitli agiklik maliyet egrileri (4x4 aciklikli)

Bu calismada, yiriitiilen parametrik hesaplamalara gore; x ve y yonlerindeki
aciklik sayilarindan bagimsiz olarak ii¢ kata kadar asmolen ve plak tip dosemelerde
maliyetlerin yaklasik yakin ¢iktig1, ti¢ kattan itibaren asmolen doseme maliyetinin
arttig1 gorilmiistiir (Sekil 4.5a-g).

Asmolen dosemenin plak dosemeye gore 10 kata kadar maliyet farklari oransal

olarak xxy agiklik degerlerine gore Sekil 4.6a-g’de ayr1 ayr1 sunulmustur.
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100,00 <1

80,00

60,00

9

% DEGER

39,50

32.19
40,00 VTR ——% FARKI
21,12

15,79 17,91

20,00 -

0,00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6a: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet farki (1x1 agiklikli)

100,00

<2
80,00
% 60,00
T
= 43,23
£ 4000 ——% FARKI
2000 15,65 16,46 218
0,00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6b: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet fark: (1x2 agikliklr)
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o

100,00

Ix3
80,00
& 60,00
v}
5 35,29 35,92
X 40,00 i

20,00 -

0,00

26,26 2871 ——9% FARKI

4 5 6 7 8 9 10
YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6¢: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet farki (1x3 agiklikli)

9

% DEGER

100,00

80,00

1x4

60,00

40,00

20,00 -

0,00

25,12 21 99 +% FARKI
17,75 20,02 18,79 77 17,94 20,88

4 5 6 7 8 9 10
YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6d: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet farki (1x4 agiklikli)

45




100,00

2x4

80,00

60,00

9

% DEGER

40,00

tos —0—9% FARKI
17,77 16,53 16,55 1293 19,03 19,95 %7 o 10 15 95 1986

20,00 -W__h_o—v

0,00 T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6e: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet farki (2x4 aciklikli)

100,00

3%4

80,00

60,00

9

% DEGER

40,00

—o—% FARKI
17,93 5, 19,78 18,29 18,71 2113 13 76

20,00 1 14,80 15 1512 32

0,00 T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6f: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet farki (3x4 agikliklr)
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100,00 454

80,00
% 60,00
T
2
< 4000 ——% FARKI
18,45 17,69 2015 19,27 18,33 17,83 16,84 16,16 1452
20,00 - 10,49
0,00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
YAPI KAT ADETI

Sekil 4.6g: Asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet farki (4x4 aciklikl)

Yukarida Ongoriilen sabitler ve degiskenler dikkate alinarak yapilan analizler
neticesinde; x yoniinde bir agiklik sabit tutularak y yoniinde agiklik arttirildiginda; 1x1
aciklik i¢in %10,55-39,50, 1x2 aciklik i¢in %11,84-43,23, 1x3 agiklik i¢cin %11,38-
35,92 ve 1x4 acgikhik i¢in %11,59-25,12 seklinde elde edilmektedir. Ancak,
uygulamalarda bir aciklik sabit olmasi haliyle neredeyse hi¢c karsilagiimamakta
oldugundan, doseme tiplerinin maliyet karsilastirmalarinda bir agiklik i¢cin ¢ikan
sonuglar g6z linline alinmayacaktir. Diger yandan, xxy yOniindeki agikliklara gore elde
edilen oransal sonuglar; 2x4 ag¢iklik icin %11,68-21,93, 3x4 ac¢iklik i¢in %12,15-21,13
ve 4x4 aciklik i¢cin %10,49-20,15 seklindedir. Dikkate alinan parametrik calismada, iki
ile dort acgiklik aras1 10 kata kadar degisen model sonuglarina gore; asmolen désemenin
plak dosemeye gore 9%10,49-21,93 oraninda fazla maliyete neden oldugu tespit

edilmistir.
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5. TASARLANMIS GERCEK YAPILARDA ASMOLEN/PLAK DOSEME
DONUSUMLERININ YAPI MALIYETINE ETKISI

5.1. incelenen Gergek Yapilar

Maliyet a¢isindan farkin ortaya konulmasi icin giincel deprem ydnetmeligine
(DBYBHY, 2007)ve standarda (TS-500, 2000) gore projeleri tasarlanmis, farkli kat
sayilarma sahip, besi asmolen ve besi plak doseme tipinde olmak {izere toplam on farkl

binanin projeleri se¢ilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Segilen yapilarin teknik 6zellikleri

BK KA BS’ iA* DB ZBA YK’ ZEG ZS MPDT DDT!

MPa m? t/m’ t/m’ t/m?

A 4 30 817 1 1,9 3000 18 Z2 Asmolen Plak
B 4 25 686 1 2,1 1500 10 Z4 Asmolen Plak
Cc 4 25 949 1 2,1 4000 16 Z3 Asmolen Plak
D 6 25 1243 1 2,1 3000 16 Z3 Asmolen Plak
E 6 25 1958 4 2,1 3000 15 Z3 Plak Asmolen
F 7 25 2678 4 2,1 1500 30 72 Plak Asmolen
G 6 25 3173 1 2,1 4000 16 Z3 Asmolen Plak
H 16 25 6191 4 2,1 9000 25 72 Plak Asmolen
I 13 25 9181 4 2,1 9000 30 Z2 Plak Asmolen
J 14 30 10899 4 2,1 2500 15,6 Z3 Plak Asmolen

'Bina Kodu, *Kat adeti, *Beton Sinifi, *insaat Alani, *Deprem Bélge Sinifi, *Zemin birim agirligi, "Yatak
katsayisi, “Zemin Emniyet Gerilmesi, Zemin Smifi, '"Mevcut Projedeki Déseme Tipi, ''Déniistiiriilen

Déseme Tipi

Cizelge 5.1’de sunulan bina kod siralamalari, yapilarin artan maliyet miktarma
gore yapilmistir. Yap1 stokunun genelini yansitabilmek i¢in, piyasada yaygin kullanilan
yap1 sistem ve malzemelerinin tercih edildigi, Hatay, Adana ve Ankara’dan olmak iizere
bes farkli tasarimciya ait projeler tercih edilmistir. Secilen yapilarin dosemesi plak ise
asmolen dosemeye, asmolen ise plak dosemeye doniistiiriilmiistiir (Sekil 5.1a-e). Bu
donlisim sonucu tasiyic1 elemanlarda olusan giincel standart ve yOnetmelige
(DBYBHY, 2007; TS-500, 2000) gore yetersizlikler, ilave eleman konulmadan yapinin

statigine sadik kalmmarak optimum O0lgiilerde biiyiitiilerek veya kiigiiltiilerek giincel
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standartlarm ve deprem yoOnetmeligi kosullarinin saglanmasi temin edilmistir.
Boylelikle, mevcut yapmin diger doseme tipine doniistiiriilmesinden olusan maliyet

farklar1 ortaya konulmustur.

® ¢ @ ?
| | |
| o |
B 5 l_lis_r x | - [E—— - 1
i
L
& ——=h o —— - @
H T
]
B
]
E
| 7
B =, - ——- B
B ——- - - B
e Lr E‘ _____ —E

Sekil 5.1. Bina kodu A i¢in plak dosemeli haline ait kalip plani
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Sekil 5.3. Bina kodu A olan yapmnin modeli
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Sekil 5.5. Bina kodu B i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.6. Bina kodu B olan yapinin modeli
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Sekil 5.7. Bina kodu C i¢in plak désemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.8. Bina kodu C i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.10. Bina kodu D i¢in plak désemeli haline ait kalip plan1
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b

Sekil 5.11. Bina kodu D i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.12. Bina kodu D olan yapinin modeli
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Sekil 5.13. Bina kodu E i¢in plak désemeli haline ait kalip plani
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Sekil 5.14. Bina kodu E i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plani
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Sekil 5.15. Bina kodu E olan yapinin modeli
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Sekil 5.16. Bina kodu F i¢in plak désemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.17. Bina kodu F i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plan1

Sekil 5.18. Bina kodu F olan yapinin modeli
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Sekil 5.19. Bina kodu G i¢in plak désemeli haline ait kalip plan1

Sekil 5.20. Bina kodu G i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.22. Bina kodu H i¢in plak désemeli haline ait kalip plan1
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Sekil 5.23. Bina kodu H i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plan1

Sekil 5.24. Bina kodu H olan yapmnin modeli
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Sekil 5.26. Bina kodu I i¢in asmolen dosemeli haline ait kalip plani



Sekil 5.27. Bina kodu I olan yapinin modeli

67



— -

S

JCA— .L_I.l L L.l

f
)
i
I
1
|
B
— e
I
!
— -
=1
|
| ' = I' -
EH-HTE
J'_l :
I
|
Bl
=i
ol —
|
!
Li
1

1
i
= |

|
S e e o

F

B - ._{i
|
|
—
_'
1
1

|

|

@
,_
t_

|
™

T

o
|
L
L
|

|
|

:l("f.—._.

e

68

S— -y .I'.._[ ._._.J:.!_!._ - ..I_.

[
i

_ 1
|
it
[ I|I i
== — =

=

Sekil 5.28. Bina kodu J i¢in plak dosemeli haline ait kalip plani

Sekil 5.29. Bina kodu J i¢cin asmolen dosemeli haline ait kalip plani
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Sekil 5.30. Bina kodu J olan yapmin modeli

5.2. Analiz Bilgileri

Secilen yapilarin asmolen ve plak doseme tiplerinin doniistiiriilmesiyle olusan
asgari maliyet farklarmin karsilastirilmasi bu ¢alismada amaglanmistir. Doniigiimlerde
plandaki boyutlar, kat yiikseklikleri, malzeme Ozellikleri gibi diger tiim degiskenler
sabit tutulmustur. Sadece doseme tiplerinin donistiiriilmesi nedeniyle ortaya c¢ikan,
standarda/yonetmelige gore tasiyict eleman kesit boyutlarindaki azaltilmasi/arttirilmasi
gereken degigsimlerin optimum 6l¢iide tutulmasina 6zen gosterilmistir. Asmolen doseme
tasarimlarinda dis yiikseklikleri kiris seviyesi ile sinirlandirilmis ve kenar Kkirisler
yaygin olarak tercih edilen yastik kirigleri olusturulmustur. Asmolen dolgusu olarak
piyasada yaygin olarak kullanilan ve hafif betondan {iretilen 25cmx40cmx*20cm
ebatlarinda briket tercih edilmistir. incelenen yapilarda beton giivenlik katsayis1 1,5,

celik giivenlik katsayis1 1,15 ve beton birim hacim agirhgi 2,5 t/m’ olarak dikkate
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almmustir. Cizelge5.1°de beton siniflar1 goriilen yapilarin tlimiiniin ¢elik sinifi S420°dir.
Analizlerde kullanilan deprem ve zemin parametreleri ¢izelge 1°deki gibidir.

Doseme tiplerindeki maliyet farkin1 daha net ortaya konulmasi istendiginden ve
piyasada yaygm olarak kullamilan yap1 stoklar1 dort kat ve istii projeler
uygulanmasimdan dolayi, bu calismada cesitli bolgelerde uygulanmis 4 kat ve iisti
projeler secilmistir. Uygulamada yaris1 asmolen yaris1 da plak doseme olarak tasarlanan
toplam on adet yapidan, 4 ve 6 katl yapilardan tiger adet, 7, 13, 14, 16 kath yapilardan
da birer adet proje secilmistir. Daha sonra, mevcut projelere tamamen sadik kalinmais,
diger doseme tipine doniisimlerde yonetmeligin 6ngdrdigii kurallara gore diisey
tastyict eleman boyutlarinda optimum degisikliklere gidilerek yapilistir. Boylece,
sec¢ilen her yap1 (Sekil 5.1-30) i¢in biri asmolen biri plak doseme tipiyle tasarlanmis iki
model olusturulmustur. Maliyet mukayesesinde dikkate alinan malzemelere ait birim
fiyatlar Cizelge 5.2°de sunulmustur. Bu birim fiyatlar daha dnce parametrik ¢alisma i¢in

kullanilan birim fiyatlarla tamamen aynidir.

Cizelge 5.2. Yap1 malzemelerinin hesaplarda kabul edilen fiyatlar1

) Asmolen Kalip Iscilik
Ince Donati | Kalin Donati Beton
Briketi
(TL/ton) (TL/ton) (TL/m’) (TL/adet) (TL/m") (TL/m’)
1350 1350 95 1 13 80

Yap1 analizlerinde piyasada yaygin olarak kullanilan ideCAD (2015) yap1 analizi
ve tasarimi paket programi kullanilmistir. Her bir model i¢in analizler tekrarlanmis ve
analiz sonucunda programin sundugu metraj bilgileri, Cizelge 5.2’de kabul edilen birim

fiyatlarla carpilarak yap1 maliyetleri elde edilmistir.

5.3. Analiz Sonucu Elde Edilen Maliyet Mukayeseleri

Her iki déseme tiirlerinin analizinden elde edilen maliyet mukayesesinde; mevcut
uygulama projesinde dosemesi asmolen olup plak désemeye doniistiiriilen yapilara ait
sonuglar Sekil 5.31 ve Sekil 5.32°de, projesinde dosemesi plak olup asmolen dosemeye
dontistiiriilen yapilara ait sonuglar Sekil 5.33 ve Sekil 5.34°te, tiim yapilara ait sonuclar1

iceren grafikler ise Sekil 5.35 ve Sekil 5.36’da sunulmustur.
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Sekil 5.31. Dosemesi asmolen olup plak dosemeye doniistiiriilen binalara ait maliyetler
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Sekil 5.32. Désemesi asmolen olup plak désemeye doniistiiriilen yapilarda asmolen

dosemenin plak dosemeye gore maliyet fazlalik oranlar1
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Sekil 5.33. Dosemesi plak olup asmolen désemeye doniistiiriilen binalara ait maliyetler
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Sekil 5.34. Dosemesi plak olup asmolen désemeye doniistiiriilen yapilarda plak

désemenin asmolen dosemeye gore maliyet fazlalik oranlar1
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Sekil 5.35. Segilen tiim binalara ait maliyetler
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Sekil 5.36. Segilen tiim yapilarda asmolen dosemenin plak dosemeye gore maliyet

fazlalik oranlari

Secilen tiim yapilar i¢in asmolen doseme tasarimina bagli maliyet artis1 dogrusal

egrileri Sekil 5.37°de gosterilmistir.
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Sekil 5.37. Asmolen désemenin plak dosemeye gore maliyet degisimini gosteren

dogrusal egri

5.4. Gercek Yapilarin Maliyet Analizlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu ¢alismada yaris1 asmolen diger yarisi plak olarak tasarlanmis ve uygulanmis
toplam on yap1 secilmistir. Sadece mevcut doseme sistemi degistirilerek olusan
kar/zarar etkisi incelenmistir. Yapilan yirmi analizin metrajlarindan elde edilen
mukayese sonuglar1 asagida degerlendirilmistir;

Secilen tiim yap1 tiplerinin analizinde asmolen dosemeler plak dosemelere gore
%1,33-15,37 oranlarinda daha fazla maliyete neden oldugu goriilmiistiir.

Tasarimda asmolen olan désemenin plak dosemeye doniistiiriilme neticesinde;
asmolen dosemenin plak dosemeye gore %5,02-15,37 oranlarinda, plak ddsemenin
asmolen dosemeye doniistiiriildiigii diger durumda ise; asmolen ddsemenin plak
dosemeli hale gore %1,33-4,40 oranlarinda fazla maliyete neden oldugu goriilmiistiir.
Her iki durumda da asmolen désemeli tasarimim yapi maliyeti fazladir. Ancak, ikinci
durumdaki oran ilkine gore daha diisiiktiir. Uygulamada plak dosemeli olarak
tasarlanmis ve insa edilmis yapilarin, asmolen dosemeye doniistiiriildiigii birinci
durumda asmolen déseme maliyet fark oranlar1 diisiiktiir (%1,33-4,40). Bu durum,

tasarimcilarin plak doseme olarak yaptiklar1 tasarimlarda, kesit boyutlarini yeterli
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giivenlik boyutlarinim iistiinde tercih etmelerinden kaynaklandigmi gostermektedir. Ote
yandan, uygulamada asmolen dosemeli olarak tasarlanmis ve insa edilmis yapilarin,
plak dosemeye doniistiiriildiigii ikinci durumda asmolen doseme maliyet fark oranlari
birinci duruma gore daha yiiksektir (%5,02-15,37). Bu durum, tasarimcilarin asmolen
doseme olarak yaptiklar1 projelerde, maliyeti diisiirebilmek i¢in kesit boyutlarini asgari

ve yeter giivenlik diizeyine ¢ekerek tasarimi tercih ettiklerini gostermektedir.
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6.ARASTIRMA SONUCLARI

Bu c¢alismada, plak ve asmolen doseme tiplerinin yap1 maliyetine etkisi, hem
parametrik olarak hem de tasarlanmis gergek yapilar lizerinde incelenmistir. Yapilan
cok sayidaki analizin metrajlarindan elde edilen mukayese sonuglari asagida
degerlendirilmistir;

Hem parametrik hem de gergek yapilar lizerinde yapilan incelemelere gore
asmolen doseme tipinde yapilan yapi tasarimlari, kirigli plak déseme tipinde yapilan
yap1 tasarimlarma gore daha fazla maliyete neden olmaktadir.

Dikkate alman parametrik calismada, iki ile dort aciklik arasi 10 kata kadar
degisen model sonuglarina gére; asmolen dosemenin plak dosemeye gore %10,49-21,93
oraninda fazla maliyete neden oldugu tespit edilmistir.

Tasarlanmis gercek yapilar agisindan yapilan ¢alisma sonucun gore; asmolen
dosemenin, plak dosemeye gore %1,33-15,37 oraninda fazla maliyete neden oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bu oranlara dikkat edildiginde tasarimcilarm, yapilarmi plak
dosemeli tipte projelendirirken tasiyici sistem boyutlarimi gerekli ve yeterli boyutlarin
istiinde tasarlarken (asmolen farki %1,33-4,40), asmolen dosemeli tipte
projelendirirken maliyeti diislirebilmek i¢in tasiyici sistem boyutlarini asgari ve yeter

giivenlik diizeyinde tasarimi (asmolen farki %5,02-15,37) tercih ettikleri sOylenebilir.
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